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ABSTRACT: 

CHG DATE=19990617 STATUS=0>The brake pressure regulator 
controls valves (12, 

14) inserted in a brake line (5) between a master braking 
cylinder (1) and each 
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of wheel brakes (10, 11), and between the wheel brakes and 
the pump (16) 

inserted in the brake fluid return line (15) feeding the 
brake fluid to a low 

press reservoir (18) . An auxiliary valve (6) allows the 
brake line to be 

interrupted between the pump and the master braking 
cylinder allowing the brake 

fluid to be received by the reservoir. The reservoir is 

blocked when the 

auxiliary valve is open, via an 

electromagnetically-operated device (24) . The 

em operated device comprises an electromagnetic latch 

holding the piston of the 

low pressure reservoir in a given position. ADVANTAGE - 
Direct connection of 

suction side of pump to main brake cylinder, or a 
container, is not necessary. 
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@ Bremsdruckregelvorrichtung fur eine hydraulische Kraftfahrzeugbremsanlage 

@ Bei einer Bremsdruckregetvornchtung mit einem Haupt- 
bremszylinder (1), mit diesem Qber eine Bremsleitung (5) 
verbundenen Radbremszylindern (10, 11). und Bremsdruck- 
steuerkreisen (8, 9), die zwischen dem Hauptbremszylinder 
(1) und dem Radbremszyiinder (10, 11) in die Bremsleitung 
(5) geschahet sind und eine Pumpe (16) und Steuerventile 
(12. 14) enthalten, die durch eine Regeleinrichtung steuerbar 
sind und die Radbremszylinder (10, 11) mit der Bremsleitung 
(5) Oder einer zum EinlaB der Pumpe (16) fuhrenden 
Rucklaufleitung (15) verbinden, die an einen Niederdruck- 
speicher (18) angeschlossen ist, ist zwischen dem Haupt- 
bremszyiinder (1) und den Bremsdrucksteuerkreisen (8, 9) 
eine Ventileinrichtung (6) in die Bremsleitung (5) geschaltet, 
die in einer ersten Betriebsart, die Bremsleitung (5) mit dem 
Hauptbremszylinder (1) verbindet und in einer zweiten 
Betriebsart, die Bremsleitung (5) zwischen der Pumpe (16) 
^ und dem Hauptbremszylinder (1) unterbricht. Der Nieder- 

<druckspeicher (18) ist in der ersten Betriebsart durch 
hydraulisch oder elektromagnetisch steuerbare Mittel (24) in 
1^ einer Stellung sperrbar, in der ein zum Betatigen der Bremse 
^ in der zweiten Betriebsart erforderliches Druckmittelvolu- 
0 men gespeichert ist. 
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Beschretbung 



Die Erfindung betrifft eine Bremsdruckregelvorrich- 
tung fur eine hydraulische Kraftfahrzeugbremsanlage 
mit einem Haupibremszylinder» mindestens einem mit 5 
dem Hauplbremszylinder uber eine Bremsleitung ver- 
bundenen Radbremszylinder zum Betatigen einer 
Bremse. einem Bremsdrucksteuerkreis, der zwischen 
dem Hauplbremszylinder und dem Radbremszylinder in 
die Bremsleitung geschaltet ist und eine Pumpe und 10 
Steucrventile enthalt, die durch eine Regeleinrichtung 
steuerbar sind und den Radbremszylinder mit der 
Bremsleitung oder einer zum EinlaB der Pumpe fOhren- 
den ROcklaufleitung verbinden, die an cinen Nieder- 
druckspeicher angeschlossen ist, und mit einer zwischen 15 
dem Hauplbremszylinder und dem Bremsdrucksteuer- 
kreis in die Bremsleitung geschalteten Ventileinrich- 
tung, die in einer ersten Betriebsart, in der der Haupt- 
bremszylinder betatigt ist die an den AuslaB der Pumpe 
angeschlossene Bremsleitung mit dem Hauptbremszy- 20 
Under verbindet und In einer zweiten Betriebsart, in der 
der Hauplbremszylinder nicht betStigt ist, die Verbin- 
dung vom AuslaB der Pumpe zum Hauplbremszylinder 
unterbricht 

Eine Bremsdruckregelvorrichtung der angegebenen 25 
Art ist aus der DE-OS 38 31 426 bekannt Sic eignet sich 
zur automadschen Regelung des an den Radbremszylin- 
dern wirksamen Bremsdrucks in Abhangigkeit von der 
durch eine Uberwachungseinrichlung beobachieten 
Drehbewegung eines oder mehrerer Rdder eines Kraft- 30 
fahrzeugs, um das Blockieren der Rader bei einem 
Bremsvorgang durch Regelung des Bremsschlupfes 
oder ein Durchdrehen der angetriebenen Rader beim 
Anfahren durch Regelung des Antriebsschlupfes zu ver- 
meidea Zum Bremsen, gegebenenfalls mit einer Rege- 35 
lung des Bremsschlupfes ist die erste Betriebsart, zur 
Regelung des Antriebsschlupfes ist die zweite Betriebs- 
art vorgesehen. Bei der bekannten Bremsdruckregel- 
vorrichtung wird in der zweiten Betriebsart der EinlaB 
der Pumpe durch umschalten der Ventileinrichtung mit 40 
dem Hauplbremszylinder verbunden, damit die Pumpe 
aus dem Hauplbremszylinder das zum Betatigen der 
Bremsen erforderliche Druckmitlelvolumen ansaugen 
kann. Der Hauplbremszylinder ist daher in der zweiten 
Betriebsart von der Bremsleitung getrennt Um die 45 
Bremsen mit Hilfe des Hauptbremszylinders betatigen 
zu konnen. ist daher bei Voriiegen der zweiten Betriebs- 
art zunachst ein Umschalten der Ventileinrichtung in die 
erste Betriebsart erforderiich. Dies fuhrt zu einer uner- 
wunschten Verzogerung bei der Einleitung eines 50 
Bremsvorgangs und erhdht die Storanfalligkeit, da die 
Einleitung eines Bremsvorgangs zusatzlich von der ord- 
nungsgemaBen Funktion der Ventileinrichtung abhan- 
gig ist 

Bei einer anderen aus der DE-PS 30 21 116 bekannten ss 
Bremsdruckregelvorrichtung mit einer ersten Betriebs- 
art zur Bremsbetaiigung und Regelung des Brems- 
schlupfes und einer zweiten Betriebsart zur Regelung 
des Antriebsschlupfes ist zur Bremsdruckerzeugung in 
der zweiten Betriebsart ein zusatzlicher Pumpenkreis eo 
mit einem Druckspeicher vorgesehen, der aus einem am 
Hauplbremszylinder angeordneten Nachfullbehalter 
gespeist wird. Hierdurch kann wahrend der zweiten Be- 
triebsart der Hauplbremszylinder mit der Bremsleitung 
verbunden bleiben. Die Anordnung eines zussilzlichen 65 
Pumpenkreises ist jedoch sehr aufwendig. 

Der Erflndung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Bremsdruckregelvorrichtung der eingangs genannten 



An zu schaffen. bei der eine direkie Verbindung von der 
Saugseite der Pumpe zum Hauplbremszylinder oder ei- 
nem Behaiier nicht erforderiich ist 

ErfindungsgemiQ wird diese Aufgabe dadurch gel5st 
daQ der Niederdruckspeicher durch hydraulisch oder 
elektromagnetisch steuerbare Mittel in der ersten Be- 
triebsart in einer Stellung sperrbar ist in der ein zum 
Betatigen der Bremse in der zweiten Betriebsart erfor- 
derliches Druckmitlelvolumen gespeichert ist und daB 
in der zweiten Betriebsart die Sperrung des Nieder- 
druckspeichers durch Ansteuerung der Mittel aufgeho- 
ben und das gespeicherte Druckmitlelvolumen dem Ein- 
laB der Pumpe zufiihrbar ist 

Bei der erfrndungsgemaBen Ausgesiattung der 
Bremsdruckregelvorrichtung wird das fur die Regelung 
des Antriebsschlupfes bendtigte Druckmiitelvolumen in 
einem Niederdruckspeicher bereilgehalten und nur bei 
einer Antriebsschlupfregelung freigegeben. Hierdurch 
laBt sich die Antriebsschlupfregelung auf besonders ein- 
fache Weise und mit geringem baulichen Aufwand ver- 
wirklichen, wobei wahrend der Antriebsschlupfrege- 
lung der Hauplbremszylinder mit der Bremsleitung ver- 
bunden bleibt so daB durch eine Betatigung des Haupt- 
bremszylinders ein Bremsvorgang eingeleitet werden 
kann, ohne daO es zuvor einer Umsteuerung der Ventil- 
einrichtung bedarf. Die Sperrung des Niederdruckspei- 
chers kann durch ein Ventil oder andere Mittel erfolgen. 

Eine vorteilhafie Ausgestaltung der Erfmdung, bei 
der der Niederdruckspeicher einen federbelasteten Kol- 
ben hat sieht vor, daB der Kolben des Niederdruckspei- 
chers in seiner Speicherstellung verriegelbar ist Die 
Verriegelung kann vorteilhafl durch hydraulische Be- 
aufschlagung einer Kolbenflache des Kolbens des Nie- 
derdruckspeichers mit einem vom Hauplbremszylinder 
erzeugten Bremsdruck erfolgen. In einer anderen Aus- 
gestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein. daQ die 
Verriegelung des Kolbens des Niederdruckspeichers 
mil Hilfe eines mechanischen Sperrelements erfolgt das 
hydraulisch durch den vom Hauplbremszylinder er- 
zeugten Bremsdruck oder elektromagnetisch betatigbar 
ist Diese Ausgestaltung eignet sich vor allem fur einen 
Niederdruckspeicher, der sowohl in der ersten Betriebs- 
art als auch in der zweiten Betriebsart wirksam ist V/ah- 
rend in der ersten Betriebsart das bei einer Brems- 
schlupfregelung aus der Bremsleitung dosien abgelas- 
sene Druckmittel den Kolben des Niederdruckspeichers 
vom Sperrelement abhebt und gegen die Kraft einer 
Feder verschiebt wird in der zweiten Betriebsart bei 
einer Antriebsschlupfregelung durch das Losen des 
Sperrelements eine Verschiebung des Kolbens durch 
die Federkraft in entgegengesetzte Richtung ermog- 
licht um auf diese Weise der Pumpe das fOr die Rege- 
lung bendtigte Druckmittelyolumen zuzufiihren. Der 
Niederdruckspeicher kann somit zwei unterschiedliche 
Speicherfunktionen in sich vereinigen. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor. 
daB das Sperrelement das den Kolben in der Speicher- 
stellung festhalt radial zur Kolbenachse bewegbar ist 
und eine Rampe aufweist mit der der Kolben in Lade- 
richtung verschiebbar ist Auf diese Weise kann ein Ver- 
tust an Speichervolumen zurOckgewonnen werden, der 
wahrend der zweiten Betriebsart auftreten und dazu 
f uhren kann. dafi der Kolben nach Beendigung der zwei- 
ten Betriebsart nicht wieder vollstandig in seine ur- 
sprungliche Ausgangsstellung zuruckkehrt Die Rampe 
des Sperrelements driickt den Kolben wieder in seine 
Ausgangslage zuriick, so daB das fehlende Volumen 
wieder angesaugt wird 
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Es hat sich weiterhin als vorteilhaft erwiesen, wenn 
der Druck am AuslaB der Pumpe in der zweiten Be- 
iriebsart durch ein druckabhangig schaJtendes Ober- 
druckveniil begrenzi wird, durch das der Pumpenaus- 
gang mil der Rucklaufleitung verbindbar ist Wahrend 
bei der ersten Betriebsart der Druck am AuslaB der 
Pumpe durch den mit Hilfe des Haupibremszylinders 
eingesteuerten Bremsdruck begrenzi wird, kann in der 
zweiten Betriebsart mil Hilfe des Oberdruckventils auf 
einfache Weise die Begrenzung des Betriebsdrucks auf 
einen Maximalwert erreicht wcrden. Ist an den AuslaB 
der Pumpe ein Hochdruckspeicher angeschlossen, so 
kann das Oberdnickventil auch durch den Kolben des 
Hochdruckspeichers in seine Offensiellung schaltbar 
sein. 

Ein weiterer Vorschlag der Erfindung sieht vor, daB 
der Niederdruckspeicher beim Starten des Fahrzeugs 
und/oder jeweils nach Beendigung der zweiten Be- 
triebsart durch einen besonderen Ladevorgang mit Hil- 
fe der Pumpe bis zum Erreichen des sperrbaren Ladezu- 
stands geladen wird. Dies ist vor allem vorteilhaft, iim 
groBere Volumenverluste auszugleichen und bei Nie- 
derdruckspeichern. die sich nicht durch eine direkte Be- 
tatigung des Speicherkolbens laden oder nachladen las- 
sen. Zum Laden des Niederdruckspeichers kann erfin- 
dungsgemaB der EinlaB der Pumpe durch ein elcktro- 
magnetisch betatigbares Ladeventil mit dem Haupt- 
bremszylinder verbindbar sein und der Niederdruck- 
speicher kann durch hydraulisch oder elektromagne- 
tisch steuerbare Ventile vom EinlaB der Pumpe trenn- 
bar und mit dem AuslaB der Pumpe verbindbar sein. Um 
den Niederdruckspeicher mit dem AuslaB der Pumpe zu 
verbinden. kann nach einem weiteren Vorschlag der Er- 
findung ein sperrbares Oberdruckventil zwischen den 
Niederdruckspeicher und den Pumpenausgang geschal- 
tet sein, wobei das Oberdruckventil durch einen Druck 
des Haupibremszylinders in seiner SchlieBrichtung be- 
aufschlagbar ist. Ist der Hauptbremszylinder nicht beta- 
tigt, so schaltet das Oberdruckventil bei einem niedrige- 
ren Druck am PumpenauslaB, wodurch der Energiebe- 
darf beim Laden des Niederdruckspeichers klein bleibt. 

Um den Niederdruckspeicher abwechsetnd mit dem 
EinlaB oder dem AuslaB der Pumpe verbinden zu kon- 
nen, ist erfindungsgemaB ein hydraulisch oder elektro- 
magnetisch steuerbares Umschaltventil vorgesehen. 
Fur eine hydraulische Steuerung des Umschaltvcntils 
kann dieses zwischen das sperrbare Oberdruckventil 
und den Niederdruckspeicher geschaltet und durch den 
Druck am Ausgang des Oberdruckventils steuerbar 
sein. GemaB einer alternativen Ausgestallung der Erfin- 
dung kann vorgesehen sein, daB der Niederdruckspei- 
cher mit dem Ausgang des sperrbaren Oberdruckventils 
verbunden ist und durch ein elektromagneiisch steuer- 
bares Ventil die Verbindung vom Niederdruckspeicher 
zum EinlaB der Pumpe sperrbar ist Um eine Oberla- 
dung des Niederdruckspeichers zu vcrmeiden, kann das 
Erreichen des sperrbaren Ladezustands durch einen 
vom Speicherkolben betaugbaren Schalter flberwacht 
werden. 

Bei den bekannten Bremsdruckregelvorrichtungen 
erfolgt das Umschalien der Ventileinrichtung von der 
ersten in die zweite Betriebsart entweder elektrisch mit 
Hilfe der elektronischen Regeleinrichtung oder hydrau- 
lisch durch den Druck am Ausgang des Haupibremszy- 
linders, Ene derartige hydraulische Ansteuerung hat 
den NachteiL daB die Grundstellung der Ventile der 
weniger wichtigen zweiten Betriebsart, namlich der An- 
triebsschlupfregelung, entspricht Zur Vermeidung die- 



ses Nachteils wird erfindungsgemaB eine hydraulische 
Ansteuerung der Ventileinrichtung vorgeschlagen, die 
vom Druck am Ausgang des Haupibremszylinders und 
am AuslaB der Pumpe in der Weise abhangig ist, daB die 

5 der zweiten Betriebsart entsprechende Schaltstelluiig 
nur erreicht wird, wenn am AuslaB der Pumpe ein 
Druck erzeugt wird und der Ausgang des Haupibrems- 
zylinders drucklos ist. ErfindungsgemaB kann dies da- 
durch erreicht werden, daB das Ventilelement der Ven- 

10 tileinrichlung in einer Schaltrichtung vom Druck des 
Haupibremszylinders und von einer Federkraft und in 
der entgegengesetzten Schaltrichtung vom Pumpen- 
druck beaufschlagbar ist und daB zwischen dem AuslaB 
der Pumpe und der Bremsleitung ein Vordruckventil 

15 angeordnet ist welches erst offnet wenn der zum Schal- 
ten der Ventileinrichtung erforderliche Druck am Aus- 
laB der Pumpe erreicht ist Durch diese Anordnung laBl 
sich die zweite Betriebsart der Ventileinrichtung allein 
durch Einschalten des Pumpenantriebs bei unbetatig- 

20 lem Hauptbremszylinder erreichen. Wird der Haupt- 
bremszylinder ebenfalls betatigt so bewirkt der dem 
Pumpendruck enlgegenwirkende Bremsdruck ein Zu- 
ruckschalten der Ventileinrichtung in die erste Betriebs- 
art 

25 Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen naher erlftutert die in der Zeichnung 
dargestellt sind. Es zeigen 

Rg. I eine schematische Darstellung eines Brems- 
kreises einer Kraf ifahrzeugbremsanlage mit einer erfin- 

30 dungsgemafien Bremsdruckregelvorrichtung und einem 
Niederdruckspeicher mit einem durch ein Sperrelement 
sperrbaren Kolben, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer hinsicht- 
lich der in die Bremsleitung geschalteten Ventileinrich- 

35 lung abgewandelten Ausfuhrungsform der Bremsanla- 
gegemaBFig. 1, 

Rg. 3 eine schematische Darstellung einer zusatzlich 
mit einem Hochdruckspeicher ausgeriisteten Ausfuh- 
rungsform eines Bremskreises gemaB Rg. 1. 

40 Fig* 4 eine schematische Darstellung einer anderen 
Ausfuhrungsform eines Bremskreises mil einer erfin- 
dungsgemaBen Bremsdruckregelvorrichtung und einer 
Speichertadeschaltung und 
Rg. 5 eine schematische Darstellung einer hinsicht- 

45 lich der Speicherladeschaltung abgewandelten Ausfuh- 
rungsform des Bremskreises gemaB Rg. 4. 

Den in den Rg. 1 bis 5 dargestellten hydraulischen 
Kraftfahrzeugbremsanlagen sind gemeinsam ein 
Hauptbremszylinder 1 mit einem Unterdruckbrems- 

50 kraftversiarker 2, der durch ein Bremspedal 3 zu betati- 
gen ist An dem Hauptbremszylinder 1 ist ein Behalter 4 
angeordnet der einen Druckmittelvorrai enthait und in 
der Bremsl6sestellung an die Arbeitskammern des 
Haupibremszylinders 1 angeschlossen ist 

55 Die in den Rg. 1 bis 3 dargestellten Bremskreise wei- 
sen jeweils eine an eine Arbeilskammer des Haupi- 
bremszylinders 1 angeschlossene Bremsleitung 5 mit ei- 
ner elektromagneiisch oder hydraulisch betatigbaren 
Ventileinrichtung 6 auf, die in ihrer Ruhestellung einen 

GO offenen Durchgang fur die Bremsleitung 5 bildet und 
durch Erregung ihres Betatigungsmagneten oder allein- 
ige Beaufschlagung mit dem Pumpendruck in eine 
Sperrstellung geschaltet wird, in der die Bremsleitung 5 
einseiiig zur Arbeitskammer des Haupibremszylinders 
65 hin gesperrt ist In der entgegengesetzten Stromungs- 
richtung bleibt die Bremsleitung 5 durch ein zur Ventil- 
einrichtung parallel geschalteles RQckschlagventil 7 of- 
fen. An die Bremsleitung 5 sind Zweigleitungen 8. 9 
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angeschlossen. die jeweils zu einem Radbremszylinder 
10 bzw. 11 fuhren. Die Zweigleiiungen 8, 9 enthalten 
jeweils ein elektromagnetisch betatigbares EinlaBventil 
12, das in seiner Ruhestellung offen ist und durch Erre- 
gung des Betatigungsmagneten in eine Sperrstellung 
geschaltet werden kann. Parallel zu dem EinlaBventil 12 
ist an die Zweigleitungen 8 bzw. 9 ein Ruckschlagventil 
13 angeschlossen, das in Richtung des Hauptbremszylin- 
ders 1 offnet 

Die Radbremszylinder tO, 11 sind Uber die Zweiglei- 
tungen 8.9 weiterhin an elektromagnetisch betatigbare 
AuslaQventile 14 angeschlossen, die in ihrer Ruhestel- 
lung gesperrt sind und durch Erregung ihres Betati- 
gungsmagneten in eine Offenstellung geschaltet werden 
konnen, in der sie die Radbremszylinder 10, 11 mit einer 
ROcklaufleitung 15 verbinden. Die Rucklaufleiturig 15 
fuhrt zum EinlaB einer hydrostatischen Pumpe 16,deren 
AuslaB uber ein Druckventil 17 an den mit den Zweiglei- 
tungen 8, 9 verbundenen Abschnitt der Bremsleitung 5 



die geschlossenen EinlaBventile 12 vom Hauptbremszy- 
lindcr 1 getrennt und durch die geoffneten AuslaBventi- 
le 14 mit der Rucklaufleitung 15 verbunden. Das aus den 
Radbremszylindem 10. 11 in die RucklauReitung 15 ent- 

5 weichende Druckmittel wird zun^chst von dem Nieder- 
druckspeicher 18 aufgenommen und von der Pumpe 16 
in die Bremsleitung 5 zuruckgefordert Hierbei ist das 
Sperrelement 24 wirksam. so daB der IColben 22 bei der 
Aufnahme von Druckmittel nur von seiner Zwischen- 

10 stellung aus im Sinne einer VergroBerung des Speicher- 
raums 23 bewegbar ist. um schlieBlich bei Beendigung 
des Bremsvorgangs wieder seine Zwischenstellung an 
dem Sperrelement 24 einzunehmen. 
In der zweiten Betricbsart erfolgt eine automatische 

15 Betatigung der Bremsen durch die Regeleinrichtung. 
wenn der Hauptbremszylinder 1 nicht betatigt ist, um 
bei einem Anfahrvorgang den Antriebsschlupf an den 
Antriebsradern zu regeln und ein Durchdrehen der An- 
triebsrader zu vermeiden. Hierbei wird von der Regel- 



angeschlossen isL Die ROcklaufleitung 15 ist mit einem 20 einrichtung die Venlileinrichtung 6 angesteuert, wo- 
Niederdruckspeicher 18 verbunden. der uberschQssiges durch der Hauptbremszylmder 1 von den Zweigleitun- 



Druckmittel beim Offnen der AusIaBventile 14 bis zur 
Ruckforderung durch die Pumpe 16 aufnimmt. Die 
Rucklaufleitung 15 ist weiterhin an eine Verbindungslci 



Zweigleitun- 
gen 8. 9 getrennt wird Gleichzeitig wird der Antrieb der 
Pumpe 16 eingeschaltet und das Sperrelement 24 wird 
durch Ansteuerung seines Betatigungsmagneten zu- 



tung 19 angeschlossen, die mit dem AuslaB der Pumpe 25 ruckgezogen. um den Kolben 22 des Niederdruckspei 



16 und der Bremsleitung 5 verbunden ist und ein druck- 
gesteuertes Oberdruckventil 20 enthalt 

Der Niederdruckspeicher 18 weist cinen von einer 
Druckfeder 21 belasteten Kolben 22 auf, der einen Spei- 



chers 18 zu eniriegeln. Hierdurch wird der Kolben 22 
mit geringer, im wesentlichen nur die Dichtungsreibung 
aberwindender Federkraft aus der Zwischenstellung in 
den Speicherraum 23 hineingeschoben. wodurch das fur 



cherraum 23 begrenzt An einer zwischen den beiden 30 die Betatigung der Radbremszylinder 10. 11 benotigie 



Endstellungen des Kolbens 22 liegenden Stelle ragt in 
den Speicherraum 23 ein Sperrelement 24 hinein. das 
den Kolben 22 entgegen der Kraft der Druckfeder 21 in 
einer Zwischenstellung festhalt. Das Sperrelement 24 



Druckmittelvolumen zum EinlaB der Pumpe gelangt 
und von dieser uber das Druckventil 17 in die Bremslei- 
tung 5 und die Zweigleitungen 8, 9 gefdrdert wird. Das 
AusmaB der Betatigung der Bremsen wird dabei wie bei 



kann mit Hilfe eines Elektromagneten (Fig. 1 und 3) 35 einer Bremsschlupfregelung durch wechselweises An 



Oder durch eine hydraulische Betatigungseinrichtung 
(Fig. 2) radial bewegt und soweit aus dem Speicherraum 
23 zuruckgezogen werden, daB der Kolben 22 iiber die 
Zwischenstellung hinaus im Sinne einer Verkleinerung 
des Speicherraums 23 bewegbar ist Auf seiner dem 40 
Kolben 22 zugekehrten Seite ist das Sperrelement 24 
mit einer Rampe 25 versehen, die beim Eindringen des 
Sperrelcments 24 in den Speicherraum 23 ein Zuruck- 
driicken des Kolbens 22 in die durch das Sperrelement 



steuern der EinlaBventile 12 und der AusIaBventile 14 
geregelt. Da bei dieser Betriebsart die Rucklaufleitung 
15 uber die Verbindungsleitung 19 standig mit dem Nie- 
derdruckspeicher 18 in Verbindung steht. ist ein Absin- 
ken des Drucks in den Radbremszylindem wahrend der 
Druckreduzierstufe unter den Atmospharendruck nicht 
moglich. Es kann daher in dieser Betriebsphase nicht zu 
einem Eindringen von Luft oder zum Zurucksaugen der 
Bremskolben kommen. Am Ende der Antriebsschlupf- 



24 vorgegebene Zwischenstellung ermdglicht, wenn der 45 regclung nimmt der Niederdruckspeicher 18 das fOr die 



Kolben 22 diese Zwischenstellung noch nicht vollstan 
dig erreicht hat 

Fig. 1 zeigt den dargestellten Bremskreis der Brems- 
anlage in Ruhestellung, in der die den Radbremszylin- 
dem 10. 11 zugeordneten Bremsen. die sich an der ange- 
triebenen Vorderachse eines Fahrzeugs befinden. nicht 
betatigt sind. 

Zur Einleitung eines Bremsvorganges wird iiber das 
Bremspedal 3 und den Bremskraftverstarker 2 der 



Regelung bendtigte Druckmittelvolumen wieder auf, 
wobei der Kolben 22 wieder in die Zwischenstellung an 
dem Sperrelement 24 zurdckgeschoben wird. Eine 
durch die Reibung der Kolbendichtung und die Kraft 
50 der Druckfeder 21 hervorgerufene nicht vollstandige 
RUckkehr des Kolbens 22 in die ursprungliche Zwi- 
schenstellung und ein dadurch bedingtes Verlustvolu- 
men wird vermieden, weil der Kolben 22 beim Einruk- 
ken des Sperrelements 24 in die Sperrstellung mit Hilfe 



Hauptbremszylinder 1 betatigt und in der Bremsleitung 55 der Rampe 25 wieder in seine Zwischenstellung zuruck 



5 sowie in den Zweigleitungen 8, 9 und den daran ange- 
schlossenen Radbremszylindem 10 ein Druck erzeugt, 
durch den die Bremsen angelegt werden. Bei dieser er 
sten Betriebsart des Bremskreises wird die Ventilein 



gedriickt wird, so daB der Niederdruckspeicher 18 wie- 
der das gleiche Druckmittelvolumen enthalt wie zu Be- 
ginn der Antriebsschlupfregelung. 
Um bei der Verwendung von selbstansaugenden 



richtung 6 nicht aneesteuert und bleibt daher in der eo Pumpcn die Ruckkehr des Kolbens 22 in die Zwischen- 



dargestellten Offenstellung. Wird nun wahrend des 
Bremsvorgangs eine Regelung des Bremsschlupfes an 
den Bremsen erforderlich, um ein Blockieren der Rader 
zu verhindern. so werden in bekannter Weise im Wech- 
sel die AusIaBventile 14 und die EinlaBventile 12 von 65 
einer Regeleinrichtung angesteuert und der Pumpenan- 
trieb der Pumpe 16 eingeschaltet Hierbei sind in der 
Druckreduzierstufe die Radbremszylinder 10, 11 durch 



stellung zu erlek:htem, kann die Reibung der Kolben- 
dichtung zusatzlich durch eine zweite Feder 26 ausgegli- 
chen werden, deren Kraft der Druckfeder 21 entgegen- 
gerichtet ist 

Bei dem in Fig. 2 gezeigten Ausfuhmngsbeispiel ist 
das Sperrelement 24 mit einer hydraulischen Betati- 
gungseinrichtung 27 versehen, die fiber eine Steuerlei- 
tung 28 an die mit dem Hauptbremszylinder 1 verbun- 
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dene Bremsleiiung 5 angeschlossen ist. Isi der Haupt- 
bremszylinder I nicht betatigt und somit die Steuerlei- 
tung 28 drucklos, so wird das Sperrelement 24 von einer 
Feder in seine Entriegelungsstellung bewegt Das im 
Speicherraum 23 vorhandene Druckmlilelvolumen 5 
steht somit fur eine Antriebsschlupfregelung zur Verfu- 
gung und kann bei Einschalien der Pumpe 16 angesaugi 
werden. Ist hingegen der Hauplbremszylinder 1 beta- 
tigt. so steht in der Steuerleitung 28 ein Druck an, der 
das Sperrelement 24 in seine Sperrstellung bewegt Der 10 
Kolben 22 wird somit in der Zwischenstellung gehalten, 
so daQ das zur Antriebsschlupfregelung erforderliche 
Druckmittelvolumen gcspeichert bleibt 

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemHB Fig. 2 ist femer 
die Venlileinrichtung 6 hydraulisch gestcuert. Hicrzu 15 
wird die in Offnungsrichtung durch eine Feder stabili- 
sierte Ventileinrichtung 6 in dieser Richtung zusatzlich 
uber eine Steuerleitung 29 mit dem Druck des Haupt- 
bremszylinders 1 und in SchlieBrichtung uber eine Steu- 
erleitung 30 mit dem Druck stromab vom Druckventil 20 
17 der Pumpe 16 beaufschlagt. Weiterhin ist in dem zum 
Druckventil 17 fuhrenden Abschnitt der Bremsleitung 5 
stromab vom AnschluB der Steuerleitung 30 ein Vor- 
druckventil 31 vorgesehen, welches fur das Erreichen 
des erforderlichen Schaltdrucks in der Steuerleitung 30 25 
sorgt Durch die bcschriebene hydraulische Ansteue- 
rung der Ventileinrichtung 6 und des Sperrelements 24 
ist es mdglich, eine mit ciner Bremsschlupfregeleinrich- 
tung ausgerflstete Bremsanlage ohne eine Andening 
der elektrischen Verkabclung zusatzlich mit einer An- 30 
triebsschlupfregelung auszurusten. 

Bei dem in Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist an 
den AusleB der Pumpe 16 zusatzlich ein Hochdruckspei- 
cher 32 angeschlossen, der iiber ein von seinem Kolben 
33 mechanisch betatigtes Ladeventil 34 geladen wird 35 
Diese Anordnung macht eine parallel zu den Zweiglei- 
tungen 8, 9 an die Radbremszylinder 10. 11 angeschlos- 
sene Bypassleitung 35 erforderlich, die zwischen der 
Ventileinrichtung 6 und dem Ladeventil 34 in die Brems- 
leitung 5 mundet und bei geschlossenem Ladeventil 34 40 
jederzett das L6sen der Bremsen ermoglicht. An die 
Radbremszylinder 10. 11 ist die Bypassleitung 35 uber 
Ruckschlagventile 36 angeschlossen. 

Bei dieser Ausfuhningsvariante eines Bremskreises 
mit einer Bremsdruckregelvorrichtung kann das Ober- 45 
druckventil 20 den Ladedruck des Hochdruckspeichers 
32 begrenzen und die Funktion der Druckbegrenzung 
bei der Antriebsschlupfregelung flbemehmen. Hierzu 
wird das Oberdruckventil 20 mechanisch durch den Kol- 
ben 33 des Hochdruckspeichers betatigt. wenn dieser 50 
seine Endstellung bei geladenem Speicher erreicht Dies 
wird dadurch ermoglicht. daB das Oberdruckventil 20 in 
der Offenstellung den AuslaB der Pumpe 16 uber die 
Verbindungsleitung 19 und die Rucklauflcitung 15 mil 
dem EinlaB der Pumpe 16 verbindet 55 

Fig. 4 zeigt einen Bremskreis fOr eine Zweikreis- 
bremsanlage, der in seinem prinzipiellen Aufbau dem in 
Rg. 3 gezeigten Bremskreis gleicht Fiir einander ent- 
sprechende Bauelemente wurden daher gleiche Bezugs- 
zeichen verwendet Von den bisher beschriebenen Aus- eo 
fuhrungsbeispielen unterscheidet sich das Ausfuhrungs- 
beispiel gemaB Fig. 4 hauplsachlich dadurch, daB zwei 
voneinander unabhSngige Niederdruckspeicher 37. 38 
vorgesehen sind Der Niederdruckspeicher 37 ist an die 
ROcklaufleitung 15 angeschlossen und nur wahrend der 65 
ersten Betriebsart, namlich einer Bremsschlupfregelung. 
aktiv. Stromab vom Niederdruckspeicher 37 ist an die 
ROcklaufleitung 15 ein zweiter Niederdruckspeicher 38 



uber ein als druckabhangig beiatigbares 3/2-Wegeveniil 
ausgebildeies Umschaltventil 39 angeschlossen, das in 
seiner anderen Schattstellung den Niederdruckspeicher 
38 mit dem Ausgang eines sperrbaren Oberdruckventils 

41 verbindet Zwischen den Anschlussen der beiden 
Niederdruckspeicher 37. 38 befindet sich in der Druck- 
leitung ein Saugventil 40. dessen Offnungsdruck 1 bar 
uberschreitet Im Vergleich dazu weist das Saugventil 
der Pumpe 16 einen Offnungsdruck von weniger als 
1 bar auf. Parallel zum Niederdruckspeicher 38 ist an die 
ROcklaufleitung 15 uber ein elektromagnetisch betatig- 
bares Ladeventil 42 eine zum Hauptbremszylinder 1 
fOhrende AnschluBleitung 43 angeschlossen. Das Lade- 
ventil 42 ist in seiner Grundstellung geschlossen und 
wird durch Erregung seines Betatigungsmagneten in ei- 
ne Offenstellung geschaltet Zwischen dem Ladeventil 

42 und dem Hauptbremszylinder 1 zweigt von der An- 
schluBleitung 43 eine Steuerleitung 44 ab. die zu einem 
Steuerraum 45 des Niederdruckspeichers 38 fuhrt, 
durch dessen Druckbeaufschlagung der Kolben 46 des 
Niederdruckspeichers 38 in seiner Ladestellung fest- 
haltbar ist Weiterhin ist die AnschluBleitung 43 mit ei- 
nem SteueranschluB des Oberdruckventils 41 verbun- 
den. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die Ventileinrich- 
tung 6 in der Bypassleitung 35 angeordnet, die den Rad- 
bremszylinder 10 mit dem Hauptbremszylinder 1 ver- 
bindet Die Antriebsschlupfregelung beschrankt sich da- 
her auf den Radbremszylinder 10. da nur dieser vom 
Hauptbremszylinder 1 abgetrennt werden kann. Eine 
solche Anordnung wird bei einer diagonalen Aufteilung 
von zwei Bremskreisen bendtigt, wobei sich lediglich ein 
Radbremszylinder in jedem Bremskreis an einer An- 
triebsachse befindet. 

Mit der beschriebenen Anordnung soil ein Laden des 
Niederdruckspeichers 38 bei Fahrtantritt sowie nach je- 
der Antriebsschlupfregelung erfolgen. Hierzu werden 
durch entsprechende Steuerbefehle der elektronischen 
Regeleinrichtung die EinlaBventile 12 geschlossen und 
das Ladeventil 42 geoffnet Weiterhin wird der Pumpen- 
antrieb eingeschaltet Die Pumpe 16 Lauft an und saugt 
uber das Ladeventil 42 und die AnschluBleitung 43 aus 
dem Hauptbremszylinder Druckmittel an. Da die mit 
dem AuslaB der Pumpe 16 verbundenen Leitungen ge- 
schlossen sind spricht das Oberdruckventil 41 an und 
leitet das geforderte Druckmittel zum Umschaltventil 
39. Das Umschaltventil 39 wird durch den Dnickanstieg 
aus seiner Grundstellung umgeschaltet, wodurch das 
Druckmittel in den Niederdruckspeicher 38 gelangt. Ist 
dieser gefullt. so wird ein Schalter 47 betatigt, der den 
Ladevorgang beendet 

Der auf diese Weise geladene Niederdruckspeicher 
38 ist bei einer Betatigung der Bremse mit Hilfe des 
Hauptbremszylinders 1 durch den im Steuerraum 45 
anliegenden Hauptzylinderdruck blockiert Bei einer 
Bremsschlupfregelung bleibt daher das im Niederdruck- 
speicher 38 gespeicherte Druckmittelvolumen unange- 
tastet Lediglich der Niederdruckspeicher 37 kann 
Druckmittel aufnehmen und abgeben. Bei einer Rege- 
lung des Antriebsschlupfes ist der Hauptbremszylinder 
1 drucklos. Die Pumpe 16 kann daher das zur Regelung 
bendtigte Druckmittelvolumen aus dem Niederdruck- 
speicher 38 entnehmen. Nach Beendigung der Antriebs- 
schlupfregelphase sorgt wiederum der bereits besdirie- 
bene Ladevorgang dafur, daB der Niederdruckspeicher 
38 wieder vollstandig geladen wird 

Das Oberdruckventil 41 ist so ausgelegt, daB der fOr 
eine Antriebsschlupfregelung maximal erforderliche 
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Bremsdruck erreicht wird Bei einem normalen Brems- 
vorgang wird das Oberdruckventil 41 durch den Haupt- 
zylinderdruck gesperrt und der Druck am Pumpenaus- 
gang wird durch das mil dem Hochdruckspeicher 22 
zusammenwirkende Oberdruckventil begrenzt 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemSB Fig. 5 ist anstelle 
eines hydraulisch gesteuerten Umschaltventils 39 ein 
elektromagnetisch betaligbares. in seiner Grundstel- 
lung offenes Ventil 48 vorgesehen, welches den Nieder- 
druckspcichcr 38 beim Ladevorgang von dem EinlaB 
der Pumpe 16 trennt Weiterhin zeigt dieses Ausfuh- 
rungsbeispiel, da& der Niederdnickspeicher 38 auch 
stromauf vom Saugventil 40 an die RQcklaufleitung 15 
angeschlossen sein kann. Im ubrigen entspricht die Wir- 
kungsweise der des Ausfuhrungsbeispiels gemaB Fig. 4. 

Bezugszeichenliste 
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IS 



1 Hauptbremszylinder 

2 Unterdruckbremskraftverst^rker 

3 Bremspedal 

4 BehaJter 

5 Bremsleitung 

6 Ventileinrichtung 

7 RQckschlagventil 

8 Zweigleitung 

9 Zweigleitung 

10 Radbremszylinder 

11 Radbremszylinder 

12 EinlaBventil 

13 RQckschlagventil 

14 AuslaBventil 

15 RQcklaufleitung 

16 Pumpe 

17 Druckventil 

18 Niederdruckspeicher 

19 Verbindungsleitung 

20 Oberdruckventil 

21 Druckfeder 

22 Kolben 

23 Speicherraum 

24 Sperrelement 

25 Rampe 

26 Feder 

27 Betatigungseinrichtung 

28 Steuerleitung 

29 Steuerleitung 

30 Steuerleitung 

31 Vordruckventil 

32 Hochdruckspeicher 

33 Kolben 

34 Ladeventil 

35 Bypassleitung 

36 RQckschlagventil 

37 Niederdruckspeicher 

38 Niederdruckspeicher 

39 Umschaltventil 

40 Saugventil 

41 Oberdruckventil 

42 Ladeventil 

43 AnschluBleitung 

44 Steuerleitung 

45 Steuerraum 

46 Kolben 

47 Schaher 

48 Magnetventil 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



1. Bremsdruckregelvorrichtung fQr eine hydrauli- 
sche Kraftfahrzeugbremsanlage mil einem Haupt- 
bremszylinder, mindestens einem mit dem Haupt- 
bremszylinder uber eine Bremsleitung verbun- 
denen Radbremszylinder zum Betatigen einer 
Bremse, einem Bremsdrucksteuerkreis. der zwi- 
schen dem Hauptbremszylinder und dem Rad- 
bremszylinder in die Bremsleitung geschaltet ist 
und eine Pumpe und Steuerventile enthalt. die 
durch eine Regeleinrichtung steuerbar sind und den 
Radbremszylinder mit der Bremsleitung oder einer 
zum EinlaB der Pumpe fOhrenden RQcklaufleitung 
verbinden, die an einen Niederdruckspeicher ange- 
schlossen ist, und mit einer zwischen dem Haupt- 
bremszylinder und dem Bremsdrucksteuerkreis in 
die Bremsleitung geschalteten Ventileinrichtung, 
die in einer ersten Belriebsart, in der der Haupt- 
bremszylinder betatigt ist, die an den AuslaB der 
Pumpe angeschlossene Bremsleitung mit dem 
Hauptbremszylinder verbindet und in einer zwei- 
ten Betriebsart, in der der Hauptbremszylinder 
nicht betatigt ist. die Verbindung vom AuslaB der 
Pumpe zum Hauptbremszylinder unterbricht. da- 
durch gekennzeichnet, daB der Niederdruckspei- 
cher (18^ 38) durch hydraulisch oder elektromagne- 
tisch steuerbare Mittel (24, 45) in der ersten Be- 
triebsart in einer Stellung sperrbar ist, in der ein 
zum BetHtigen der Bremse in der zweiten Betriebs- 
art erforderliches Dnickmittelvolumen gespeichert 
ist und daB in der zweiten Betriebsart die Speming 
durch Ansteuerung der Mittel (24. 45) aufgehoben 
und das gespeicherte Druckmittelvolumen dem 
EinlaB der Pumpe (16) zufuhrbar ist. 

2. Bremsdruckregelvorrichtung nach Anspruch 1, 
wobei der Niederdruckspeicher einen federbelaste- 
ten Kolben hat. dadurch gekennzeichnet, daB der 
Kolben (22) des Niederdruckspeichers (18, 38) in 
der Speicherstellung verriegelbar isL 

3. Bremsdruckregelvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden AnsprQche. dadurch gekennzeich- 
net. daB die Verriegelung durch hydrauiische Be- 
aufschlagung einer Kolbenflache des Kolbens mit 
dem vom Hauptbremszylinder (1) erzeugten 
Bremsdruck erfolgt 

4. Bremsdruckregelvorrichtung nach dem vorher- 
gehenden Anspruch. dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Verriegelung des Kolbens (22) mit Hilfe eines 
mechanischen Sperrelements (24) erfolgt, das hy- 
draulisch durch den vom Hauptbremszylinder (1) 
erzeugten Bremsdruck oder elektromagnetisch 
mittels eines Elektromagneten bet^tigbar ist 

5. Bremsdruckregelvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet daB das Sperrelement 
(24) radial zur Kolbenachse bewegbar ist und eine 
Rampe (25) aufweist mit der der Kolben (22) in 
Laderichtung verschiebbar ist 

6. Bremsdruckregelvorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet daB der Kolben (22) des 
Niederdruckspeichers (18) aus seiner Sperrstellung 
in Laderichtung verschiebbar ist 

7. Bremsdruckregelvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeich- 
net daB der Druck am Pumpenausgang in der zwei- 
ten Betriebsart durch ein druckabhangig schalten- 
des Oberdruckventil (20) begrenzt wird. durch das 
der Pumpenausgang mit der RQcklauf Leitung (15) 
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verbindbar ist. 

8. Bremsdruckregelvorrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Oberdruckventil 
(20) durch den Kolben (33) eines an den Pumpen- 
ausgang angeschlossenen Hochdruckspeichers (32) 5 
in seine Offenstellung schaltbar ist 

9. Bremsdruckregelvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Ansprflche, dadurch gekennzeich- 
net. daB der Nicderdruckspeicher (38) beim Starten 
des Fahrzeugs und/oder jeweils nach Beendigung 10 
der zweiten Betriebsart durch einen besonderen 
Ladevorgang mit Hilfe der Pumpe (16) bis zum 
Erreichen des sperrbaren Ladezustands geladen 
wird 

10. Bremsdruckregelvorrichtung nach Anspruch 9, 15 
dadurch gekennzeichnet, daB zum Laden des Nie- 
derdruckspeichers (38) der EinlaB der Pumpe (16) 
durch ein elektromagnelisch betaiigbares Lade- 
ventil (42) mit dem Hauptzylinder verbindbar ist 
und daB der Niederdruckspeicher (38) durch hy- 20 
draulisch oder elektromagnetisch steuerbare Ven- 
tile (39. 41, 47) vom Eingang der Pumpe (16) trenn- 
bar und mit dem Ausgang der Pumpe (16) verbind- 
bar ist 

1 1. Bremsdruckregelvorrichtung nach Anspruch 10, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB der Niederdruckspei- 
cher (38) durch ein sperrbares Oberdruckventil (41) 
mit dem Ausgang der Pumpe (16) verbindbar ist 
das durch einen Druck im Hauptbremszylinder (1) 

in SchlieBrichtung beaufschlagbar ist 30 

12. Bremsdruckregelvorrichtung nach einem der 
Anspruche 10 oder 11. dadurch gekennzeichnet 
daB der Niederdruckspeicher (38) durch ein hy- 
draulisch oder elektromagnetisch steuerbares Um- 
schaltventil (39) mit dem Eingang oder dem Aus- 35 
gang der Pumpe (16) verbindbar ist 

13. Bremsdruckregelvorrichtung nach einem der 
Anspruche 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet 
daB das Umschaltventil zwischen dem sperrbaren 
Oberdruckventil (41) und den Niederdruckspeicher 40 
(38) ^eschaltet und durch den Druck am Ausgang 
des Uberdruckventils (41) steuerbar ist 

14. Bremsdruckregelvorrichtung nach einem der 
Anspruche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet daB 
der Niederdruckspeicher (38) mit dem Ausgang der 45 
sperrbaren Oberdruckventils (41) verbunden und 
durch ein elektromagnetisch steuerbares Ventil 
(48) die Verbindung zum Eingang der Pumpe (16) 
sperrbar ist 

15. Bremsdruckregelvorrichtung nach einem der 50 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net daB das Erreichen des sperrbaren Ladezu- 
stands des Niederdruckspeichers (38) durch einen 
vom Speicherkolben (46) betdtigten Schalter (47) 
Qberwacht wird 55 

16. Bremsdruckregelvorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net daB das Ventilelement der Ventileinrichtung (6) 
in einer Schaltrichtung vom Druck des Haupt- 
bremszylinders (1) und von einer Federkraft und in eo 
der entgegengesetzten Schahrichtimg vom Pum- 
pendruck beaufschlagbar ist und daB zwischen dem 
AuslaB der Pumpe (16) und der Bremsleitung (5) ein 
Vordnickventil (31) angeordnet ist welches 6ffnet 
wenn der zum Schalten der Ventileinrichtung (6) 65 
erforderiiche Druck am AuslaB der Pumpe (16) er- 
reicht ist 

17. Bremsdruckregelvorrichtung nach einem der 
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vorhergehenden Anspruche. dadurch gekennzeich- 
net daB die Dichtungsreibung am IColben (22) des 
Niederdruckspeichers (18) durch eine zweite in La- 
derichtung auf den Kolben einwirkende Feder (26) 
ausgeglichen wird 
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